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(57) Abstract: The invention relates 
to a thin-film LED comprising 
an active layer (7) consisting of a 
nitride compound semiconductor 
that emits electromagnetic radiation 
(19) in a main radiation direction 
(15), a current- dispersing layer (9) 
succeeding the active layer (7) in 
the main radiation direction and 
consisting of a first nitride compound 
semiconductor material, a main 
surface (14) through which the 
radiation emitted in the main radiation 
direction (15) is decoupled, and a 
first contact layer (11, 12, 13) located 
on the main surface (14). According 
to the invention, the transversal 
conductivity of the current-dispersing 
layer (9) is increased by the formation 
of a two-dimensional electron or hole 
gas. The two-dimensional electron 
or hole gas is advantageously formed 
by embedding at least one layer 
(10) consisting of a second nitride 
compound semiconductor material in 
the current-dispersing layer (9). 
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(57) Zusammenfassung: Bei einer Dunnfilm-LED mit einer aktiven Schicht (7) aus einem Nitridverbindungshalbleiter, die elek- 
tromagnetische Strahlung (19) in einer Hauptstrahlungsrichtung (15) emittiert, einer der aktiven Schicht (7) in der Hauptstrahlungs- 
richtung (15) nachfolgenden Stromaufweitungs schicht (9) aus einem ersten Nitridverbindungshalbleitermaterial, einer Hauptflache 
(14), durch welche die in der Hauptstrahlungsrichtung (15) emittierte Strahlung ausgekoppelt wird, und einer ersten Kontaktschicht 
(11, 12, 13), die auf der Hauptflache (14) angeordnet ist, ist die Querleitfahigkeit der Stromaufweitungsschicht (9) durch Ausbildung 
eines zweidimensionalen Elektronen- oder Lochergases erhoht. Die Ausbildung des zweidimensionalen Elektronen- oder Locher- 
gases erfolgt vorteilhaft durch das Einbetten mindestens einer Schicht (10) aus einem zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterial 
in die Stromaufweitungsschicht (9). 
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Beschreibung 

Diinnfilm-LED mit einer Stromauf weitungsstruktur 

Die Erfindung betrifft einen Diinnf ilm-LED nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Diese Pat entanmel dung t>eansprucht die Prioritat der deutschen 
Patentanmeldung 10 2004 003 986.0, deren Of f enbarungsgehalt 
hiermit durch Ruckbezug aufgenommen wird. 

Ein bekanntes Verfahren zur Herstellung optoelektronischer 
Bauelemente , insbesondere zur Herstellung von 
Lumineszenzdioden auf der Basis von 

Nitridverbindungshalbleitern, basiert auf der sogenannten 
Diinnf ilm-Technologie . Bei diesem Verfahren wird eine 
funktionelle Halbleiter*schichtenf olge, die insbesondere eine 
strahlungsemittierende aktive Schicht umfasst, zunachst 
epitaktisch auf einem Auf wachssubstrat auf gewachsen, 
anschlieSend ein neuer Trager auf die dem Auf wachssubstrat 
gegeniiber liegende Ober-flache der Halbleiterschichtenf olge 
auf gebracht und nachf olgend das Auf wachssubstrat abgetrennt , 
Da die fiir Nitridverbindungshalbleiter verwendeten 
Aufwachssubstrate, beispielsweise SiC, Saphir oder GaN 
vergleichsweise teuer sind, bietet dieses Verfahren 
insbesondere den Vorteil, dass das Auf wachssubstrat 
wiederverwertbar ist. Das Ablosen eines Auf wachssubstrats aus 
Saphir von einer Halbleiterschichtenf olge aus einem 
Nitridverbindungshalbleiter kann beispielsweise mit einem aus 
der WO 98/14986 bekanntem Laser-Lift-Off -Verfahren erfolgen. 

Eine Diinnfilm-LED zeich.net sich insbesondere durch folgende 
charakteristische Merkmale aus: 
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an einer zu einem Trager hin gewandten Hauptflache einer 
strahlungserzeugenden Epitaxieschichtenf olge ist eine 
ref lektierende Schicht (Spiegelschicht ) aufgebracht oder 
ausgebildet, die zumindest einen Teil der in der 
Epitaxieschichtenf olge erzeugten elektromagnetischen 
Strahlung in diese zuriickref lektiert ; 

die Epitaxieschichtenf olge weist eine Dicke im Bereich von 
2 0/>tm oder weniger, insbesondere im Bereich von etwa 6 [im auf ; 
und 

die Epitaxieschichtenf olge enthalt mindestens eine 
Halbleiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine 
Durchmischungsstruktur auf weist, die im Idealfall zu einer 
annahernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der 
epitaktischen Epitaxieschichtenf olge fiihrt, d.h. sie weist 
ein moglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf. 

Ein Grundprinzip einer Diinnfilm-LED ist beispielsweise in I- 
Schnitzer et al . , Appl . Phys . Lett, 63 (16), 18. Oktober 
1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren Of f enbarungsgehalt 
insofern hiermit durch Ruckbezug aufgenommen wird. 

Die elektrische Kontaktierung von Diinnf ilm-LEDs erfolgt in 
der Regel durch zwei elektrische Kontaktschichten, 
beispielsweise durch eine p-Kontaktschicht auf der Ruckseite 
des Tragers und eine n-Kontaktschicht auf der vom Trager 
abgewandten Seite der Halbleiterschichtenf olge . In der Regel 
ist die vom Trager abgewandte Seite der Dunnfilm-LED zur 
Strahlungsauskopplung vorgesehen, so dass eine fiir die 
emittierte Strahlung nicht-transparente Kontaktschicht nur 
auf einen Teilbereich der Oberflache der 

Halbleiterschichtenf olge aufgebracht werden kann, Aus diesem 
Grund wird oftmals nur ein vergleichsweise kleiner zentraler 
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Bereich der Chipoberf lache mit einer Kontaktf lache (Bondpad) 
versehen. 

Bei herkommlichen Lumineszenzdiodenchips, die eine 
Kantenlange von weniger als 3 00 /im aufweisen, kann in der 
Regel bereits mit einem zentral auf der Chipoberf lache 
angeordneten Bondpad eine vergleichsweise homogene 
Stromverteilung im Halbleiterchip erreicht werden. Bei 
groSf lachigen Halbleiterchips , die beispielsweise eine 
Kantenlange von etwa 1 mm aufweisen, kann diese Art der 
Kontaktierung aber nachteilig zu einer inhomogenen Bestromung 
des Halbleiterchips fuhren, die zu einer erhohten 
Vorwartsspannung und zu einer geringeren Quantenef f izienz in 
der aktiven Zone f lihrt . Dieser Effekt tritt insbesondere bei 
Halbleitermaterialien, die eine geringe Querleitf ahigkeit 
auf we i sen, insbesondere bei Nitridverbindungshalbleitern, 
auf. Die maximale Stromdichte tritt in diesem Fall in einem 
zentralen Bereich des Halbleiterchips auf. Die in diesem 
zentralen Bereich des Halbleiterchips emittierte Strahlung 
wird aber zumindest teilweise zu dem nicht transparenten 
Bondpad hin emittiert und somit zumindest teilweise 
absorbiert . 

Um die Stromauf weitung zu verbessern, ist beispielsweise 
bekannt, eine diinne semitransparente Metallisierungsschicht , 
zum Beispiel Pt oder NiAu, ganzflachig auf die Chipoberf lache 
eines p-Halbleitermaterials auf zubringen. Dabei wird jedoch 
ein nicht vernachlassigbarer Teil der emittierten Strahlung, 
beispielsweise etwa 50%, in der semitransparenten Schicht 
absorbiert. Weiterhin sind derartige Kontakt schichten nicht 
ohne weiteres zur Kontaktierung von n-dotierten 
Nitridverbindungshalbleitern geeignet - 
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Zur Verbesserung der Stromeinkopplung bei InGaAlP-LEDs ist 
aus der DE 19 9 4 7 03 0 Al bekannt, sine relativ dicke, 
transparente Stromauf weitungsschicht , die mit einer lateral 
strukturierten elektrischen Kontaktschicht versehen ist, zu 
verwenden. Die Stromeinpragung erfolgt dabei durch ein 
zentrales Bondpad sowie durch mehrere mit dem Bondpad 
verbundene Kontaktstege auf der Chipoberf lache . Diese Art der 
Kontaktierung ist nicht ohne weiteres auf groiSf lachige 
Leuchtdiodenchips, die ein Halbleitermaterial mit geringer 
Querleitf ahigkeit , insbesondere Nitridverbindungshalbleiter , 
enthalten, ubertragbar, da die Dichte der nicht -transparenten 
Kontaktstege auf der Chipoberf lache derart erhoht werden 
miisste, dass ein GroSteil der emittierten Strahlung in der 
Kontaktschicht absorbiert wiirde . Eine vergleichsweise dicke 
Stromauf weitungsschicht fiihrt ferner zu einem erhohten 
Spannungsabf all und beansprucht eine lange Wachstumszeit bei 
der Herstellung. Ferner konnen in einer vergleichsweise 
dicken Stromauf weitungsschicht Verspannungen auftreten, durch 
die moglicherweise Risse induziert werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Diinnfilm-LED 
mit einer verbesserten Stromauf weitungsstruktur anzugeben, 
die sich insbesondere durch eine vergleichsweise homogene 
Stromverteilung liber die Chipflache bei einer vergleichsweise 
geringen Abschattung der Chipoberf lache durch 
Kontaktschichtmaterial auszeichnet . 

Diese Aufgabe wird durch einen Dunnfilm-LED mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost , Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
abhangigen Anspriiche . 
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Bei einer Diinnfilm-LED mit einer aktiven Schicht, die 
elektromagnetische Strahlung in eine Hauptstrahlungsrichtung 
emittiert, einer der aktiven Schicht in der 

Hauptstrahlungsrichtung nachf olgenden Stromauf weitungsschicht 
aus einem ersten Nitridverbindungshalbleitermaterial , einer 
Hauptflache, durch welche die in der Hauptstrahlungsrichtung 
emittierte Strahlung ausgekoppelt wird, und einer ersten 
Kontakt schicht, die auf der Hauptflache angeordnet ist, ist 
gemafi der Erfindung die Querleitf ahigkeit der 
Stromauf weitungsschicht durch Ausbildung eines 
zwei dimensional en Elektronen- oder Lochergases erhoht . 

Die erhohte Querleitf ahigkeit der Stromauf weitungsschicht 
fiihrt zu einer homogenen Bestromung der aktiven Schicht und 
erhoht dadurch die Effizienz der Dunnf ilm-LED . 

Zur Ausbildung eines zweidimensionalen Elektronen- oder 
Lochergases in der Stromauf weitungsschicht ist vorzugsweise 
mindestens eine Schicht aus einem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial , das eine groSere 
elektronische Bandliicke als das erste 

Nitridverbindungshalbleitermaterial aufweist, in die 
Stromauf weitungsschicht eingebettet . 

Das erste Nitridverbindungshalbleitermaterial und das zweite 
Nitridverbindungshalbleitermaterial weisen vorteilhaft 
jeweils die Zusammensetzung InxAlyGai_;5^„yN mit 0 < x -< 1, 0 <^ 
y < 1 und X + y ■< 1 auf, wobei sich die Zusammensetzung des 
zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterials von der 
Zusammensetzung des ersten 

Nitridverbindungshalbleitermaterials derart unterscheidet , 
dass die elektronische Bandliicke des zweiten 

Nitridverbindungshalbleitermaterials groEer ist als die des 

- 5 - 



wo 2005/071763 



PCT/DE2005/000099 



ersten Nitridverbindungshalbleitermaterials . Dabei muss das 
jeweilige Material nicht zwingend eine mathematisch exakte 
Zusammensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann 
es einen oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche 
Bestandteile aufweisen, die die physikalischen Eigenschaf ten 
des Materials im wesent lichen nicht andern. Der Einfachheit 
halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die wesentlichen 
Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In, N) , auch wenn 
diese teilweise durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt 
sein konnen. 

An den Grenzflachen zwischen der mindestens einen Schicht aus 

dem zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterial und der 
Stromauf weitungsschicht aus dem ersten 

Nitridverbindungshalbleitermaterial bilden sich Bereiche mit 
besonders hoher Querleitf ahigkeit aus. Die erhohte 
Querleitf ahigkeit dieser Bereiche lasst sich im Bandermodell 
derart erklaren, dass an den Grenzflachen zwischen dem ersten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial und dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial jeweils eine Verbiegung 
der Bandkanten des Leitungsbandes und des Valenzbandes 
auftritt, die zur Ausbildung einer Potentialmulde fuhrt, in 
der ein zweidimensionales Elektronen- oder Lochergas mit 
besonders hoher Querleitf ahigkeit auf tritt . 

Bei einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm einer Diinnfilm-LED 
gemafi der Erfindung sind mehrere Schichten aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial in die 

Stromaufweitungsschicht eingebettet . Auf diese Weise wird 
vorteilhaft eine Vielzahl von Grenzflachen zwischen dem 
ersten Nitridverbindungshalbleitermaterial und dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial ausgebildet, an denen 
sich aufgrund der Bandverbiegung jeweils eine Potentialmulde 
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ausbildet, in der ein zweidimensionales Elektronen- oder 
Lochergas mit hoher Querleitf ahigkeit auf tritt . Die 
Querleitf ahigkeit der gesamten Stromauf weitungsschicht wird 
dadurch im Vergleich zu einer Stromauf weitungsschicht mit nur 
einer eingebetteten Schicht, die eine grofiere elektronische 
Bandlucke erste Nitridverbindungshalbleitermaterial aufweist, 
waiter erhoht , Die Anzahl der Schichten aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial betragt vorzugsweise 
zwischen einschlieKlich 1 und 5. 

Die Dicke der mindestens einen Schicht aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial betragt beispielsweise 
etwa 10 nm bis 100 nm. 

Das erste Nitridverbindungshalbleitermaterial , aus dem die 
Stromauf weitungsschicht gebildet ist, ist vorzugsweise GaN, 
Das zweite Nitridverbindungshalbleitermaterial ist 
beispielsweise Al^^Ga^^^^ mit 0 < x _< 1, wobei vorzugsweise 
0,1 < X < 0,2 gilt. 

Die mindestens eine Schicht aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial weist bevorzugt eine 
Dotierung auf, wobei eine Dotierstof f konzentration in den an 
die Stromaufweitungsschicht angrenzenden Bereichen hoher ist 
als in einem zentralen Bereich der Schicht. Die erhohte 
Dotierstof f konzentration in den an die 

Stromaufweitungsschicht angrenzenden Bereichen des zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterials hat den Vorteil, dass in 
den Bereichen, in denen die Querleitf ahigkeit durch die 
Ausbildung eines zweidimensionalen Elektronen- 
beziehungsweise Lochergases erhoht ist, eine erhohte Anzahl 
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an freien Ladungstragern vorhanden ist. Die Querleitf ahigkeit 
und die Stromauf weitung warden dadurch weiter verbessert. 

Das erste und das zweite Nitridverbindungshalbleitermaterial 
sind beispielsweise jeweiLs n-dotiert. In diesem Fall bildet 
sich ein zweidimensionales Elektronengas an den Grenzflachen 
zwischen dem erst en und dem zweiten 

Nitridverbindungshalbleitermaterial aus , Alternativ ist es 
auch moglich, dass sowohl das erste als auch das zweite 
Nitridverbindungshalbleitermaterial jeweils p-dotiert sind. 
Im Gegensatz zum zuvor genannten Fall bildet sich dabei nicht 
ein zweidimensionales Elektronengas, sondern ein 
zweidimensionales Lochergas an der Grenzflache zwischen dem 
ersten und dem zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterial 
aus . Bei einer weiteren vorteilhaf ten Variante der Erfindung 
ist vorgesehen, eine sehr dunne n-dotierte Schicht aus dem 
zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterial in eine 
Stromauf weitungsschicht aus einem p-dotierten ersten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial einzubetten . Auf diese 
Weise ist es auch in einem p-dotierten ersten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial moglich, ein 
zweidimensionales Elektronengas zu erzeugen. 

Die aktive Schicht der Dunnfilm-LED umfasst beispielsweise 
In^AlyGai_x-y^ 0<x<l, 0<Y<1 und x + y £ 1. Die 

aktive Schicht kann zum Beispiel als Heterostruktur , 
Doppelheterostruktur oder als Quantentopf struktur ausgebildet 
sein. Die Bezeichnung Quantentopf struktur umfasst dabei 
jegliche Struktur, bei der Ladungstrager durch Einschluss 
(Confinement) eine Quant isierung ihrer Energiezustande 
erfahren. Insbesondere beinhaltet die Bezeichnung 
Quantentopf struktur keine Angabe uber die Dimensional i tat der 
Quant isierung. Sie umfasst somit unter anderem Quantentroge, 

- 8 - 
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Quantendrahte und Quantenpunkte und jede Kombination dieser 
Strukturen. 

Bei einer Ausfuhrungsf orm der Diinnf ilm-LED betragt zumindest 
eine Kantenlange der zur Strahlungsauskopplung vorgesehenen 
Hauptflache 400 fxm oder mehr, besonders bevorzugt 800 /xm oder 
mehr. Insbesondere kann sogar eine Kantenlange vom 1 mm oder 
mehr vorgesehen sein, wobei die Hauptflache insbesondere eine 
quadrat ische Form aufweisen kann, Durch die Erhohung der 
Querleitf ahigkeit der Stromaufweitungsschicht kann selbst bei 
groSf lachigen Diinnf ilm-LEDs eine vergleichsweise homogene 
Stromverteilung in der aktiven Schicht erzielt warden, die 
ansonsten mit einer herkommlichen Stromaufweitungsschicht aus 
einem Nitridverbindungshalbleitermaterial nicht ohne weiteres 
zu realisieren ware. 

Die erste Kontakt schicht der Diinnf ilm-LED, die auf der zur 
Strahlungsauskopplung vorgesehenen Hauptflache angeordnet 
ist/ enthalt vorzugsweise ein Metall oder eine 
Metalllegierung. Vorzugsweise ist die erste Kontaktschicht 
eine Ti-Pt-Au-Schichtenf olge, die ausgehend von der 
angrenzenden Nitridverbindungshalbleiterschicht zum Beispiel 
eine etwa 5 0 nm dicke Ti- Schicht, eine etwa 50 nm dicke Pt- 
Schicht und eine etwa 2 /zm dicke Au-Schicht umf asst . Eine Ti- 
Pt-Au-Schichtenfolge ist vorteilhaft unempf indlich gegeniiber 
Elektromigration, die ansonsten, beispielsweise bei einer 
Aluminium enthaltenden ersten Kontaktschicht, auftreten 
konnte. Die erste Kontaktschicht ist daher bevorzugt frei von 
Aluminium. 

Vorteilhaft weist die erste Kontaktschicht sie eine laterale 
Struktur auf, die eine Kontaktf lache (Bondpad) und mehrere 
Kontaktstege umf asst . Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm 

- 9 - 
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ist die Kontaktf lache von mindestens einem rahmenf ormigen 
Kontaktsteg umgeben, wobei der rahmenf ormige Kontaktsteg 
durch mindestens einen weiteren Kontaktsteg mit der 
Kontaktf lache verbunden ist. Der mindestens eine 
rahmenf ormige Kontaktsteg kann beispielsweise eine 
quadratische, rechteckige oder kreisf ormige Form aufweisen. 

Aufgrund der erhohten Querleitf ahigkeit der 

Stromaufweitungsschicht muss bei einer Dunnfilm-LED gemaS der 
Erfindung vorteilhaft nur ein vergleichsweise geringer Anteil 
der Hauptf lache von der Kontaktschicht bedeckt sein. 
Vorteilhaft sind nur weniger als 15%, besonders bevorzugt 
weniger als 10% Gesamtflache der Hauptflache von der ersten 
Kontaktschicht bedeckt. Die gute Querleitf ahigkeit der 
Stromaufweitungsschicht hat weiterhin der Vorteil, dass 
bereits eine vergleichsweise grobe Strukturierung der 
Kontaktschicht ausreicht, um eine vergleichsweise homogene 
Stromdichteverteilung in der aktiven Schicht in der Dunnfilm- 
LED zu erzeugen. Vorteilhaft ist beispielsweise die 
Kontaktf lache von 1, 2 oder 3 rahmenf ormigen Kontaktstegen 
umgeben. Eine feinere Strukturierung der Kontaktschicht, 
insbesondere die Verwendung einer grolSeren Anzahl von 
rahmenf ormigen Kontaktstegen, ist zur Steigerung der 
Effizienz der Dunnfilm-LED aufgrund der hohen 
Querleitf ahigkeit der Stromaufweitungsschicht nicht 
erf orderlich, Der Aufwand fiir die Strukturierung der ersten 
Kontaktschicht ist deshalb vorteilhaft gering. 

Eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orm enthalt eine zweite 
Kontaktschicht, die von der aktiven Schicht aus gesehen der 
ersten Kontaktschicht gegeniiberliegt . Die zweite 
Kontaktschicht weist in einem der Kontaktf lache 
gegeniiberliegenden Bereich eine Aussparung auf . Die zweite 
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Kontaktschicht ist also derart strukturiert , dass der 
Kontaktf lache, die zusammen mit mindestens einem Kontaktsteg 
die erste Kontaktschicht ausbildet, von der aktiven Schicht 
aus gesehen ein nicht von der zweiten Kontaktschicht 
bedeckter Bereich gegenuber liegt. Dies hat den Vorteil, dass 
die Stromdichte in einem Bereich der aktiven Schicht, der 
unterhalb der Kontaktf lache liegt, vermindert ist. Dies ist 
insbesondere vorteilhaft, wenn die erste Kontaktschicht aus 
einem nicht- transparent en Metall besteht, weil ansonsten 
zumindest ein Teil der unterhalb der Kontaktf lache erzeugten 
Strahlung in der Kontaktf lache absorbiert wiirde . Die 
Effizienz der Dunnfilm-LED wird auf diese Weise vorteilhaft 
erhoht . 

Die zweite Kontaktschicht ist vorzugsweise eine fur die 
emittierte Strahlung ref lektierende Schicht. Dies ist 
insbesondere dann vorteilhaft, wenn die Dunnfilm-LED an einer 
der Hauptflache gegenuber liegenden Flache mit einer 
Verbindungsschicht , beispielweise einer Lotschicht, mit einem 
Trager verbunden ist. In diesem Fall wird die in Richtung des 
Tragers emittierte Strahlung von der ref lektierenden 
Kontaktschicht zur Hauptflache hin zuriickref lektiert und auf 
diese Weise die Strahlungsabsorption im Trager und/oder der 
Verbindungsschicht vermindert . 

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung fiir Dunnf ilm-LEDs , 
die mit einer Stromstarke von 3 00 mA oder mehr betrieben 
werden, da bei derart hohen Betriebsstromstarken bei 
herkommlichen Dunnf ilm-LEDs eine inhomogene Stromverteilung, 
die ein Maximum in einem zentralen Bereich des 
Leuchtdiodenchips aufweisen wiirde, zu beobachten ware. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von 

Ausf uhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 7 
naher erlautert - 

Es zeigen: 

Figur lA sine schematische Darstellung eines Querschnitts 
durch eine Diinnfilm-LED gemaK einem ersten 
Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung, 

Figur IB eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf die 
Dunnf ilm-LED gemaS dem ersten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung, 

Figur 2A eine schematische Darstellung eines Querschnitts 
durch eine Diinnfilm-LED gemaS einem zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 2B eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf die 
Dunnfilm-LED gemaS dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung, 

Figuren 3A und 3B eine schematische Darstellung der 
elektronischen Bandstruktur einer n-dotierten 
Halbleiterschicht , in die eine n-dotierte Schicht mit 
grofierer elektronischer Bandliicke aus einem zweiten 
Halbleitermaterial eingebettet ist , 

Figur 4 eine schematische Darstellung des Verlaufs der 
Dotierstof f konzentration der in Figur 2 dargestellten 
Halbleiterschicht en, 



- 12 - 



wo 2005/071763 



PCT/DE2005/000099 



Figur 5 eine schematische Darstellung des Bander mo del Is einer 
Halbleiterschicht , in die mehrere Halbleiterschichten aus 
einem zweiten Halbleitermaterial mit grofierer elektronischer 
Bandlucke eingebettet sind, 

Figur 6 eine schematische Darstellung des Verlaufs der 
Valenzbandkante einer p-dotierten Halbleiterschicht , in die 
eine p-dotierte Halbleiterschicht aus einem zweiten 
Halbleitermaterial mit groJSerer elektronischer Bandlucke 
eingebettet ist, und 

Figuren 7A und 7B eine schematische Darstellung des 
Bandermodells einer p-dotierten Halbleiterschicht, in die 
eine n-dotierte Halbleiterschicht aus einem zweiten 
Halbleitermaterial mit groSerer elektronischer Bandlucke 
eingebettet ist. 

Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die in der Figur lA entlang einem Querschnitt der Linie I -II 
der in der Figur IB gezeigten Aufsicht dargestellte Diinnfilm- 
LED gemaS einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
enthalt eine Epitaxieschichtenf olge 16, die eine aktive 
Schicht 7 umfasst. Die aktive Schicht 7 ist beispielsweise 
als Heterostruktur , Doppelheterostruktur oder als 
Quant entopf St ruktur ausgebildet . Von der aktiven Schicht 7 
wird elektromagnetische Strahlung 19, beispielsweise im 
ultravioletten, blauen oder griinen Spektralbereich, in eine 
Hauptstrahlungsrichtung 15 emittiert . Die aktive Schicht 7 
ist beispielsweise zwischen mindestens einer p-dotierten 
Halbleiterschicht 6 und mindestens einer n-dotierten 
Halbleiterschicht 8 enthalten. Die von der aktiven Schicht 7 
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in die Hauptstrahlungsrichtung 15 emittierte 

elektromagnetische Strahlung 19 wird durch eine Hauptflache 
14 aus der Dunnf ilm-LED ausgekoppelt . 

Auf einer der Hauptflache 14 gegenuberliegenden Seite ist die 
Epitaxieschichtenf olge 16 mittels einer Verbindungsschicht 3, 
beispielsweise einer Lotschicht, auf einem Trager 2 
befestigt. Die Riickseite des Tragers ist beispielsweise mit 
einer Elektrode 1 versehen. 

Zur elektrischen Kontaktierung der Epitaxieschichtenf olge 16 
der Diinnf ilm-LED ist eine erste Kontaktschicht 11, 12, 13 auf 
der Hauptflache 14 der Diinnf ilm-LED vorgesehen. Zwischen der 
aktiven Schicht 7 und der ersten Kontaktschicht 11, 12, 13 
ist eine Stromauf weitungsschicht 9 enthalten, die ein erstes 
Nitridverbindungshalbleitermaterial , vorzugsweise GaN, 
enthalt . In die Stromaufweitungsschicht 9 aus dem ersten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial ist mindestens eine 
Schicht 10 aus einem zweiten 

Nitridverbindungshalbleitermaterial , vorzugsweise aus AlGaN, 
eingebettet, d.h. die Stromaufweitungsschicht 9 ist eine 
mehrlagige Schicht, die zum Beispiel zwei GaN-Teilschichten 
9a, 9b, die durch eine eingebettete Al GaN- Schicht 10 
voneinander getrennt sind, umfasst. Die AlGaN-Schicht 10 
weist vorzugsweise die Zusammensetzung AlxGai^^N mit 0,1 < x < 
0 , 2 auf . 

Wie im folgenden noch naher erlautert wird, wird durch die in 
die Stromaufweitungsschicht 9 eingebettete Halbleiterschicht 
10 die Querleitf ahigkeit der Stromaufweitungsschicht 9 
verbessert . Die in die Stromaufweitungsschicht 9 eingebettete 
Schicht 10 aus dem zweiten 
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Nitridverbindungshalbleitermaterial weist bevorzugt eine 
Dicke von einschliefilich 10 nm bis einschlieSlich 100 nm auf . 

Der erste Kontaktschicht 11, 12, 13 umfasst bevorzugt eine 
Ti-Pt-Au-Schichtenf olge (nicht dargestellt ) , die ausgehend 
von der angrenzenden Stromauf weitungsschicht 10 zum Beispiel 
eine etwa 50 nm dicke Ti-Schicht, eine etwa 50 nm dicke Pt- 
Schicht und eine etwa 2 /zm dicke Au-Schicht umfasst. Zur 
Vermeidung von Elektromigration enthalt die erste 
Kontaktschicht 11, 12, 13 vorzugsweise kein Aluminium. Die 
laterale Struktur der auf der Hauptflache 14 der Dunnfilm-LED 
angeordneten ersten Kontaktschicht 11, 12, 13 wird in der in 
Figur IB dargestellten Aufsicht verdeutlicht . Die erste 
Kontaktschicht umfasst eine Kontaktf lache 11, die in einem 
zentralen Bereich der Hauptflache 14 angeordnet ist. 
Weiterhin umfasst die erste Kontaktschicht mehrere 
Kontaktstege 12, die von der Kontaktf lache 11 aus in radialer 
Richtung zum Rand der Dunnfilm-LED hin verlaufen. Diese 
Kontaktstege 12 sind zumindest teilweise durch weitere 
rahmenf ormige Kontaktstege 13, welche die Kontaktf lache 11 
einschlieEen, miteinander verbunden. 

Die rahmenf ormigen Kontaktstege 13 konnen wie dargestellt als 
ineinander geschachtelte Quadrate oder Rechtecke ausgefuhrt 
sein. Alternativ waren beispielsweise auch kreisf ormige 
Rahmen oder Rahmen in Form regelmaSiger Vielecke moglich, 
wobei bevorzugt die rahmenf ormigen Kontaktstege 13 
konzentrisch angeordnet sind, das heiiSt einen gemeinsamen 
Mittelpunkt aufweisen, in dem bevorzugt die Kontaktf lache 11 
angeordnet ist. Die Anzahl der rahmenf ormigen Kontaktstege 
betragt bevorzugt 1, 2 oder 3. Die erste Kontaktschicht, die 
die Kontaktf lache 11 und die Kontaktstege 12, 13 umfasst, ist 
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bevorzugt aus einem Metall, insbesondere aus Aluminium, 
ausgebildet . 

An die dem Trager 2 zugewandte Seite der 

Halbleiterschichtenf olge 16 der Dtinnfilm-LED grenzt eine 
zweite Kontaktschicht 5, die bevorzugt einen ohmschen Kontakt 
zur angrenzenden Halbleiterschicht 6 herstellt, an. Die 
zweite Kontaktschicht 5 enthalt vorzugsweise ein Metall wie 
zum Beispiel Aluminium, Silber oder Gold. Im Fall einer p~ 
dotierten an die zweite Kontaktschicht 5 angrenzenden 
Halbleiterschicht 6 ist insbesondere Silber ein geeignetes 
Material fiir die zweite Kontaktschicht 5, da Silber einen 
guten ohmschen Kontakt zu p~dotierten 
Nitridverbindungshalbleitern herstellt . 

Vorzugsweise ist die zweite Kontaktschicht 5 eine die 
emittierte Strahlung ref lektierende Schicht . Dies hat den 
Vorteil, dass elektromagnetische Strahlung, die von der 
aktiven Schicht 7 in Richtung des Tragers 2 emittiert wird, 
zumindest zum Teil zur Hauptflache 14 hin reflektiert und 
dort aus der Dunnfilm-LED ausgekoppelt wird. Auf diese Weise 
werden Absorptionsverluste, die beispielsweise innerhalb des 
Tragers 2 oder in der Verbindungsschicht 3 auftreten konnten, 
vermindert . 

In einem der Kontaktf lache 11 der ersten Kontaktschicht 
gegeniiber liegenden Bereich weist die zweite Kontaktschicht 
5 bevorzugt eine Ausnehmung 18 auf. Die Grofie und die Form 
der Ausnehmung 18 stimmen bevorzugt im wesentlichen mit der 
GroEe und der Form der Kontaktf lache 11 iiberein. Da im 
Bereich der Ausnehmung 18 kein ohmscher Kontakt zwischen der 
zweiten Kontaktschicht 5 und der angrenzenden 
Halbleiterschicht 6 entsteht, wird der Stromfluss zwischen 
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der ex-sten Kontaktschicht 11, 12, 13 auf der Hauptflache 14 
und der Elektrode 1 auf der Ruckseite des Tragers 2 durch den 
Bereich der Ausnehmung 18 vermindert . Auf diese Weise wird 
der Stromfluss durch einen Bereich der aktiven Schicht 7, der 
zwischen der ersten Kontaktf lache 11 und der Ausnehmung 18 in 
der zweiten Kontaktschicht 5 angeordnet ist, vorteilhaft 
reduzxert. Die Strahlungserzeugung in diesem Bereich der 
aktiven Schicht 7 ist somit vermindert, wodurch vorteilhaft 
die Absorption von Strahlung innerhalb der nicht- 
transparenten Kontaktf lache 11 zumindest teilweise reduziert 
wird. 

Zwisclien der zweiten Kontaktschicht 5 und der 

Verbindungsschicht 3 ist vorzugsweise eine Barriereschicht 4 
enthalten. Die Barriereschicht 4 enthalt beispielsweise TiWN. 
Durch die Barriereschicht 4 wird insbesondere eine Diffusion 
von Material der Verbindungsschicht 3, die beispielsweise 
eine Lot schicht ist, in die zweite Kontaktschicht verhindert, 
durch die insbesondere die Reflektion der als Spiegel schicht 
fungierenden zweiten Kontaktschicht 5 beeintrachtigt werden 
konnt e . 

Das in der Figur 2A in einem Querschnitt und in der Figur 2B 
in einer Aufsicht schematisch dargestellte zweite 
Ausfiihrungsbei spiel einer Dunnf ilm-LED gemafi der Erfindung 
unterscheidet sich von dem in der Figur 1 dargestellten 
ersten Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung zum einen dadurch, 
dass anstelle einer einzigen Schicht drei Schichten 10a, 10b, 
10c auis dem zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterial in 
die Stromauf weitungsschicht 9 eingebettet sind, d.h. die 
Stroma.uf weitungsschicht 9 ist eine mehrlagige Schicht, die 
zum Beispiel vier GaN-Teilschichten 9a, 9b, 9c, 9d die durch 
drei eingebettete AlGaN- Schichten 10a, 10b, 10c voneinander 



wo 2005/071763 



PCT/DE2005/000099 



getreniat sind, umf asst . Alternativ konnten auch noch weitere 
Schichten aus dem zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterial 
in die Stromauf weitungsschicht 9 aus dem ersten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial eingebettet sein . 

Eine bevorzugte Anzahl der eingebetteten Schichten betragt 
zwischen 1 und 5. Die mehreren Schichten 10a, 10b, 10c weisen 
jeweils eine Dicke von 10 nm bis 100 nm auf und miissen nicht 
notwendLigerweise periodisch angeordnet sein. Beispielsweise 
sind d±e Schichten 10a, 10b, 10c unterschiedlich dick 
und/oder weisen unterschiedliche gegenseitige Abstande auf. 

Durch die mehreren eingebetteten Schichten 10a, 10b, 10c aus 

dem zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterial wird die 
Querle±tf ahigkeit der Stromauf weitungsschicht 9 im Vergleich 
zu der in Figur 1 dargestellten Ausf lihrungsf orm mit einer 
einzelnen eingebetteten Schicht vorteilhaft weiter erhoht . 
Beispielsweise werden durch drei in die 

Stromauf weitungsschicht 9 eingebettete Schichten 10a, 10b, 
10c sechs Grenzflachen zwischen dem ersten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial und dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial mit der groJSeren 
elektronischen Bandlucke erzeugt . An jeder dieser 
Grenzflachen bildet sich jeweils ein Potentialtopf fur 
Elektronen aus, innerhalb dessen die Elektronen eine 
besonders hohe Beweglichkeit auf weisen. 

Ein Vorrteil der Erhohung der Querleitf ahigkeit der 
StromaiJif weitungsschicht besteht darin, dass durch das 
Einbetten der Schichten 10a, 10b, 10c aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial in die 
Stromaiaf weitungsschicht 9 die Querleitf ahigkeit der 
Stromaiaf weitungsschicht 9 derart erhoht wird, dass die Anzahl 
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der Kontaktstege , der Abstand der Kontaktstege untereinander 
und die von den Kontaktstegen 12, 13 und der Kontaktf lache 11 
bedeckte Chipflache vermindert werden konnen, ohne dass 
dadurch die Stromauf weitung innerhalb der Diinnf ilm-LED 
wesentlich beeintrachtigt wird. 

Wie in der Figur 2B dargestellten Aufsicht zu erkennen ist, 
unterscheidet sich das zweite Ausfiihrungsbei spiel der 
Erfindung von dem ersten Ausf lihrungsbeispiel der Erfindung 
weiterhin dadurch, dass die. erste Kontaktschicht auf der 
Hauptflache 14 anstelle von drei rahmenf ormigen Kontaktstegen 
13 nui: zwei rahmenf ormige Kontaktstege 13 umfasst. Durch die 
Erhohiing der Querleitf ahigkeit der Stromauf weitungsschicht 9 
kann also die Struktur der ersten Kontaktschicht 11, 12, 13 
vereinfacht werden, wodurch der Herstellungsauf wand 
verringert und die Absorption von Strahlung innerhalb der 
Kontaktschicht 11, 12, 13 vermindert wird. 

Die Erhohung der Querleitf ahigkeit durch Ausbildung eines 
zweidimensionalen Elektronen- oder Lochergases wird im 
folgenden anhand der Figuren 3 bis 7 naher erlautert . In 
Figur 3 A ist die elektronische Bands truktur im Bandermodell 
einer Halbleiterschicht aus einem 

Nitridverbindungshalbleitermaterial , beispielsweise n- 
dotieirtes GaN, in die eine Halbleiterschicht aus einem 
zweiten Nitridverbindungshalbleitermaterial mit einer 
grojSeren elektronischen Bandlucke, beispielsweise n-dotiertes 
AlGaN, eingebettet ist, schematisch dargestellt . Figur 3A 
zeigt schematisch den Verlauf des Leitungsbands 20, des 
Valenzbands 21 sowie das Fermi -Niveau 22 von GaN und das 
Fermi -Niveau 2 3 von AlGaN, wobei die Wechselwirkung zwischen 
den Ha.lbleitermaterialien nicht beriicksichtigt wurde . 
Aufgruind der groSeren elektronischen Bandlucke von AlGaN im 
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Vergleich zu GaN ist der Abstand zwischen dem Leitungsband 20 
und dem Valenzband 21 in der in die GaN-Schicht eingebetteten 
AlGaN-Schicht groJSer als in der angrenzenden GaN-Schicht. 

Figur 3B zeigt den Verlauf der Leitungsbandkante 21 unter 
Berucksichtigung der Wechselwirkung der beiden 
Halbleitermaterialien. Da sich die Fermi-Niveaus 22, 23 
aneinander angleichen, tritt in den an die AlGaN-Schicht 
angrenzenden Berelchen der GaN-Schicht eine derartige 
Bandverbiegung auf , dass sich in diesen Bereichen jeweils ein 
Potentialtopf 25 fur Elektronen ausbildet, in dem die 
Elektronen eine derart hohe Beweglichkeit aufweisen, dass 
sich in diesem Bereich ein zweidimensionales Elektronengas 
ausbildet , 

In Figur 4 ist dex* Verlauf der Dotierstof f konzentration 5 in 
Abhangigkeit einer Ortskoordinate z, die senkrecht zu der 
Stromaufweitungsschicht , also parallel zur 
Hauptstrahlrichtung, verlauf t, fur eine bevorzugte 
Ausfiihrungsf orm der Stromaufweitungsschicht schematisch 
dargestellt. Bei diesem Ausf lihrungsbeispiel ist eine AlGaN- 
Schicht in eine Stromaufweitungsschicht aus GaN eingebettet, 
wobei sowohl die GaN-Schicht als auch die AlGaN-Schicht 
jeweils n-dotiert sind. Die AlGaN-Schicht weist in den an die 
GaN-Schicht angrenzenden Bereichen 24 eine hohere 
Dotierstof f konzentration als in ihrem Inneren auf (sogenannte 
Dotierspikes) , Die Anzahl der freien Elektronen, die in den 
in der Figur 3B da.rgestellten Potent ialtopf en 2 5 eine hohe 
Beweglichkeit aufweisen, wird dadurch weiter erhoht und somit 
die Querleitf ahigkeit weiter verbessert. 



- 20 - 



wo 2005/071763 



PCT/DE2005/000099 



Anstatt nur eine einzige Schicht aus einem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial in eine 
Stromaufweitiangsschicht aus einem ersten 

Nitridverbindungshalbleitermaterial einzubetten, wie es in 
der Figur 3 a.nhand des Bandermodells verdeutlich wurde, 
konnen auch mehrere Schichten aus dem zweiten 

Nitridverbindungshalbleitermaterial, wie beispielsweise zuvor 
anhand des zweiten Ausf lihrungsbeispiels der Erfindung 
erlautert wuzrde, eingefiigt werden. Die Figur 5 verdeutlicht 
fur diesen Fall den Verlauf des Leitungsbands 2 0 und des 
Valenzbands 21 ohne Beriicksichtigung der Wechselwirkung 
zwischen den Halbleitermaterialien, beispielsweise GaN und 
AlGaN. An jeder der Grenzflachen zwischen den 
Halbleitermaterialien tritt unter Beriicksichtigung der 
Wechselwirkung jeweils die im Zusammenhang mit der Figur 3B 
erlauterte Bandverbiegung und die entsprechende Ausbildung 
von Potentialtopf en (nicht dargestellt) auf . 

Die Stromaufweitungsschicht und die darin eingebettete 
Halbleiterschiicht aus dem zweiten 

Nitridverbindungshalbleitermaterial mussen nicht 
notwendigerweise jeweils n~dotiert sein. Alternativ konnen 
beide zum Bei spiel auch p-dotiert sein, Figur 6 zeigt 
schematisch den Verlauf der Valenzbandkante 21 fiir den Fall 
einer p-dotierten AlGaN- Schicht , die in eine p-dotierte GaN- 
Schicht eingebettet ist. In diesem Fall tritt an den 
Grenzflachen jeweils eine Bandverbiegung auf, die jeweils 
Potentialtopf e 26 fiir Locher darstellen. Auf diese Weise kann 
in den Grenzf lachenbereichen jeweils ein zweidimensionales 
Lochergas erzieugt werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form der Erfindung 
wird zur Erzeugung eines zwei dimensional en Elektronengases 
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innerhalb einer p-dotier-ten Stromaufweitungsschicht , 
beispielsweise p-GaN, eine n-dotierte Schicht, beispielsweise 
n-AlGaN, die eine groSeiren elektronischen Bandlucke als die 
p-dotierte Schicht aufweist, in die Stromauf weitungsschicht 
eingebettet. Das ungestorte Bandermodell dieser 
Ausfuhrungsform ist schematisch in der Figur 7A und das 
Bandermodell unter Beriicksichtigung der Wechselwirkung der 
Halbleiterschichten in der Figur 7B dargestellt. In Analogie 
zu dem in der Figur 3B dLargestellten Beispiel, bei dem sowohl 
die GaN-Schicht als auctx die eingebettete AlGaN-Schicht 
jeweils n-dotiert sind, bildet sich auch in diesem Fall an 
der Grenzflache zwischerx dem p-dotierten GaN und dem n- 
dotierten AlGaN aufgrund. der Bandverbiegung an den 
Halbleiter-Halbleiter-Gr*enzf lachen j eweils ein Potentialtopf 
2 5 fur Elektronen aus, indem sich ein zweidimensionales 
Elektronengas mit erhohter Querleitf ahigkeit ausbildet. 

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der 
Ausf uhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die 
Erfindung jedes neue Mer-kmal sowie jede Kombination von 
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in 
den Patentanspruchen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal 
Oder diese Kombination selbst nicht explizit in den 
Patentanspruchen oder Ausf uhrungsbei spiel en angegeben ist. 
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Patentanspriiche 

1. Diinnf ilm-LED mit elner aktiven Schicht (7), die 
elektromagnetische Stirahlung (19) in eine 

Hauptstrahlungsrichtung (15) emittiert, einer der aktiven 
Schicht (7) in der Hauptstrahlungsrichtung (15) nachf olgenden 
Stromaufweitungsschich.t (9) aus einem ersten 

Nitridverbindungshalbleitermaterial , einer Hauptflache (14) , 
durch welche die in der Hauptstrahlungsrichtung (15) 
emittierte Strahlung (19) ausgekoppelt wird, und einer ersten 
Kontaktschicht (11, 12, 13), die auf der Hauptflache (14) 
angeordnet i s t , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Querleitf ahigkeit der Stromauf weitungsschicht (9) durch 
Ausbildung eines zweidimensionalen Elektronen- oder 
liochergases erhoht ist . 

2- Diinnfilm-LED nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

zur Ausbildung eines zweidimensionalen Elektronen- oder 
Lochergases in der Stromauf weitungsschicht (9) mindestens 
eine Schicht (10) aus einem zweiten 

Nitridverbindungshalbleitermaterial , das eine groJSere 
elektronische Bandliicke als das erste 

Nitridverbindungshalbleitermaterial aufweist, in die 
Stromaufweitungsschicht (9) eingebettet ist. 

3. Dunnfilm-LED nach Axispruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

mehrere Schichten (10a, 10b, 10c) aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial in die 
Stromaufweitungsschicht (9) eingebettet sind. 
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4. Diinnfilm-LED nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Anzahl der Schichten (10a, 10b, 10c) aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial zwischen einschlieSlich 1 
und einschlieSlich 5 betragt , 

5. Diinnf ilm-LED nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens eine Schlcht (10) aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial eine Dicke von 10 nm bis 
100 nm auf weist - 

6. Diinnf ilm-LED nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Nitridverbindungshalbleitermaterial GaN ist, 

7. Diinnf ilm-LED nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das zweite Nitridverbindungshalbleitermaterial AlxGai_xN mit 
0,1 < X < 0,2 ist. 

8. Diinnf ilm-LED nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens eine Schicht (10) aus dem zweiten 
Nitridverbindungshalbleitermaterial eine Dot ierung auf weist , 
wobei die Dotierstof f konzentration in den an die 
Stromauf weitungsschicht (9) angrenzenden Bereichen hoher ist 
als in einem zentralen Bereich der Schicht (10) . 

9. Diinnf ilm-LED nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste und das zweite Nitridverbindungshalbleitermaterial 
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jeweils n-dotiert sind. 

10. Dunnf ilm-LED nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das erste Nitridverbindungshalbleitermaterial p-dotiert ist 
und das zweite Nitridverbindungshalbleitermaterial n-dotiert 
ist . 

11. Diinnf ilm-LED nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die aktive Schicht (7) InxAlyGai-x-yN mit 0<x:<l, 0<y<l 
und X + y <1, auf weist . 

12. Dunnf ilm-LED nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

zumindest eine Kantenlange der Hauptflache (14) 400 fim oder 
mehr betragt , 

13. Dunnf ilm-LED nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

zumindest eine Kantenlange der Hauptflache (14) 8 00 fim oder 
mehr betragt . 

14. Dunnf ilm-LED nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Betrieb der Diinnf ilm-LED mit einer Stromstarke von 3 00 mA 
oder mehr vorgesehen ist . 

15. Diinnf ilm-LED nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Kontaktschicht (11, 12, 13) kein Aluminium umfasst. 
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16. Diinnf ilm-LED nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

weniger als 15% der Gesamtf lache der Hauptflache (14) von der 
ersten Kontaktschicht (11, 12, 13) bedeckt sind. 

17. Dunnf ilm-LED nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die erste Kontaktschicht (11, 12, 13) eine laterale Struktur 
aufweist, die eine Kontaktf lache (11) und mehrere 
Kontaktstege (12, 13) umf asst . 

18. Diinnf ilm-LED nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kontaktf lache (11) von mindestens einem rahmenf ormigen 
Kontaktsteg (13) umgeben ist, wobei der rahmenf ormige 
Kontaktsteg (13) durch mindestens einen weiteren Kontaktsteg 
(12) rait der Kontaktf lache verbunden ist, 

19. Diinnf ilm-LED nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der rahmenf ormige Kontaktsteg (13) eine quadrat ische, 
rechteckige oder kreisf ormige Form aufweist . 

20. Diinnf ilm-LED nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anzahl der rahmenf orniigen Kontaktstege (13) eins, zwei 
oder drei betragt . 

21. Diinnf ilm-LED nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auf einer der ersten Kontaktschicht (11, 12, 13) 
gegeniiberliegenden Seite der aktiven Schicht (7) eine die 
emittierte Strahlung ref lektierende zweite Kontaktschicht (5) 
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vorgesehen ist, wobei die erste Kont aktschicht (11, 12, 13) 
eine Kontaktf lache (11) aufweist and, die zweite 
Kont aktschicht (5) in einem der Kontaktf lache (11) 
gegenuberliegenden Bereich eine Aussparung (18) aufweist. 
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FIG 1A 
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FIG 2A 
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FIG3A 
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FIG 6 
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